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® La pomme de terre est souvent inclue dans des systemes de
culture spécialisés (betteraves, pdt, Iégumes), avec des
chantiers lourds en conditions humides (récoltes d’automne)
=>» Risque élevé de tassement, y compris profond

et e

culture de printemps et Evolution de la
systéme racinaire peu réglementation +
vigoureux réchauffement climatiques—>
I'acces a la ressource en eau
+ difficile
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Objectifs de I'étude

O Caractériser les conditions de I'enracinement de la
pomme de terre en fonction de I'état structural, pour
optimiser I'utilisation de I'eau du sol

OQuantifier I'impact d’un état structural dégradé sur le
développement et la productivité de la culture de
pommes de terre, en fonction de I'alimentation
hydrique
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Etude conduite en collaboration entre les projets
Eauption Plus et Sol-D’Phy d’Agro-Transfert

Projet EAUPTION PLUS (2009-2015) Projet Sol-D’Phy (2012-2017)

oPTimisation de la gestION de la
ressource en EAU pour les cultures
de Pommes de terre et LégUmeS$S

Gestion durable de la fertilité
physique des sols cultivés
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Méthodologie

2010
Essai en parcelles agricoles :
tassement provoqué, pas de
restriction d’irrigation

=

expandis

Essai en dispositif expérimental
tassement provoqueé, restriction
d’irrigation a
ARVALSS

Institut du végétal

2011
Essai en parcelles agricoles :

état structural non modifié, tassement provoqué, restriction

Essai en dispositif expérimental :

,:

restriction d’irrigation g >

expandis o

restrictions d’irrigation d'irrigation ;
5 ARVALSS
@@D expandis Institut du végétal
2012 2012-2013
Essai en parcelles agricoles : Essai en dispositif expérimental
tassement provoqué, tassement provoqué, restriction

d’irrigation .
ARVALfS

Institut du végétal
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Méthodologie

& |'étude s'appuie sur 2 dispositifs mis en place de 2010 a 2013 :

Réseau de parcelles agricoles: états
structuraux contrastés > des
conditions de récolte du précédent
cultural, + différentes modalités
d’irrigation

“Bonnes conditionsde [ Matvaisés conditions
' récolte '+ - dertgcolte

Dispositif expérimental (Arvalis a
Villers St Christophe (02))>
tassement provoqué volontairement,
+ différentes modalités d’irrigation

“Non tassé

¢ Des années climatiques différentes : 2011 séche, 2012 humide
¢ Des types de sol différents : sable argileux, sable limoneux, limons moyens et limons

argileux /é.,noq.,e
¢ Différentes variétés utilisées : Bintje, Lady Claire, Franceline, Saturna £

Saint-Guentin
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Méthodologie

& Mesures et suivis effectués sur les essais

Suivis culture (équipe EAUPTION PLUS et Arvalis)
Couverture foliaire

Prélévements 4 x 12 plantes

Prélé 3 x 8 plantes
Nb tiges Rendement total
Date de Densité Nb tub >=15mm Répartition calibres
levée réelle d aérien et tub. Teneur MS

" T Teneuren N Autres crit. qualité

]
N
AN
S& \ / ,
¢ & 44 2
& & o wE &
LR Q < Levée 15-20 JAL S%L 50 sénescence 6LTE
? o © @ g
AR\ 7/) AR 7
N — 4 N
Pénétrométrie Profil cultural Nombre de Profils

galeries racinaires

Test a la béche Densité apparente

Caractérisation de I'état structural (équipe Sol-D’Phy et Arvalis)

Suivis hydriques : profils hydriques, tensiometres, sondes capacitives
Eauptiu‘r‘l'l’lus
jeudi 4 juin 2015
Saint-Quentin

Méthodologie

Reprise du labour

Fond du labour
actuel

Fond d’un ancien
labour profond

e Les couches sont délimitées par les différentes opérations successives de travail du sol
e Evaluation de I'état structural - Indicateurs retenus :

> % de mottes A (zones tassées) dans H5 et H6
» Nombre de galeries de vers de terre/m? sur le fond du labour
> Densité apparente dans chacune des couches
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Méthodologie

& Profils racinaires

Indicateurs de développement racinaire retenus :
= Densité racinaire (bleu foncé)
= Exploitation racinaire = nombre cases avec racine(s) (bleu foncé) + cases limitrophes (bleu clair)

nombre de cases totales

= Profondeur d’enracinement efficace : profondeur ou 50%des racines sont encore
présentes

Colloque
Eauption’Plus
jeudi 4 juin 2015
Saint-Quentin

Méthodologie

@ Biomasse foliaire

Calcul du nombre de pixel blancs et nombre de noirs, puis calcul le
ratio pixel blancs/total, ce qui donne le taux de couverture. Le taux
de couverture est calculé sur la moyenne de 2 photos.
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Résultats

v Bonne représentativité d’'un tassement provoqué
(Exemple 201m)

—_—

état structural dégradé

50%

20%

Tassement en fonction
de I'historique cultural

B Dispositif expé. Arvalis - Tassement provoqué
N

10% état structura
« favorable »

# Parcelles agricoles

Proportion de zones tassées dans H5

0%

14 142 144 146 148 15 152 154 156 158 16 1.69
Densité apparente dans H5 (hors passages de roues)  en g/cm?
« Deux groupes contrastés d’états structuraux : dispositif recherché

¢ Tassement provoqué en dispositif expérimental représentatif des situations d’état
structural dégradé observées en parcelles agricoles
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Résultats

v" Exploration racinaire impactée par les zones tassées

Exemple : Rethondes 2012

Non Tassé Tassé
DR:44% ER:74% DR:34% ER:64 %
Profondeur d’enracinement efficace : -45 cm Profondeur d’enracinement efficace : -32 cm
Légende :
DR : densité racinaire (bleu foncé) sur 70 cm
ER : exploitation racinaire, case contenant une racine (bleu foncé) + case limitrophe
(bleu clair) sur 70 cm

Collogque
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prof denracinement efficace {cm)

v’ Relation structure du sol - enracinement

Année 2010

Résultats

Année 2011

Année 2012

% de zones tassées dans H5 + H6
o N

% de zones tassées dans H5 + H6

4

% de zones tassées dans H5 + H6

20% 0% 60% 80% 100%

° 9
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x
R?=0,6462
x
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2010

iété Bintje en limon argileux et
urna en Limon sableux

- La profondeur d’enracinement diminue sous les zones tassées
- Effet de ’humidité du sol sur la réponse au tassement : |'effet d’un état
structural dégradé est accentué en année séche avec restriction d’irrigation
- Variabilité plus importante de 'enracinement en situation tassée

20% 40% 60% 80%
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prof d'enracinement efficace (cm)

® 2011 Irrigué 2011 Moins Irrigué
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prof d'enracinement efficace (cm)

oun

Variété Bintje en limon argileux,
Lady Claire en limon et limon sableux
irrigué et moins irrigué

Bintje en limon argileux ;
Lady Claire en Limon et argilo-sableux
Franceline en limon
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Résultats

v Relation structure du sol - biomasse/couverture foliaire
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- Effet variable de I'état
structural sur
I'installation du couvert

- Effet accélérateur sur
la sénescence

- Le tassement pénalise
la production de
biomasse aérienne
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Résultats

v Relation structure du sol - productivité: Nbre tub.

12 12011 Villers Saint Christophe.

56 JAL ¢ Pas d’effet significatif du
tassement sur le nombre
total final de tubercules
alors que l'irrigation
apparait plus
déterminante sur ce
parameétre

Tassé / Non Irrigué Non Tassé /Non Irigué  Tassé /lirigué  Non Tassé / Irrigué

‘Cules (1000 / hectare)

T Colloque
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Résultats

v Relation structure du sol - productivité: Rendement

Exemple : Lataule 2012 (Lady Claire)

50 - e Sur les 13 parcelles
50,6 . ..

T 46,2 d’essai suivies, 5 ont
=50 - . .
H ! 41,0 présenté des
12 40 - 1 rendements en
R condition tassée
570 24,9 P
g significativement
£ 207 inférieurs aux
£
210 rendements en
= condition non

0 - : : ‘ ,

Non tassé 1 Nontassé 2 Tassé 1% Tassé 2 ** tassee

*Tassement provoqué (71 % de mottes A dans H5/H6 contre 39 % en NT)
**Tassement provoqué (80 % de mottes A dans H5/H6 contre 40 % en NT) Colloque

Eauption’Plus
jeudi 4 juin 2015
Saint-Quentin




Résultats

v Relation structure du sol - productivité: Rendement

Résultat réseau Eauption Plus 2012 (Rdt > 15 mm)

S
* Globalement, on

4 L 2
50 - W‘\!L)\’ - observe une
40 - * corrélation négative
e 8

w
o
TE 20 | ¢ b 4 entre le tassement
2 -
i ¢ R1=0.3416 et |e rendement
2 90 .
& total (+ 15 mm)
10
U T T T 1
0 20 40 6C 20 100
% mottes A dans HS et HE
& Frarceline 4 Rirtje & larly Claire p—
A
Saint-Quentin
Résultats
v Relation structure du sol - productivité: Rendement
Exemple : Villers-Saint-Christophe 2013 (Rdt > 15 mm)
8 - * Globalement, on
£ . ° observe une
260 ’x”‘\’ corrélation négative
o
250 1 ° entre le tassement
= 2
= 40 R"=0.0804 et le rendement
5301 total (+ 15 mm)
£ & i
T ® ..mémesiune
& ) faible « tendance »
0 10 2 30 ) 50 60 70 est uniquement
% mottes A dans H5 et H6 observée dans

& Bintje CertaInS essals Colloque
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Résultats

v’ Relation structure du sol - productivité: Rendement

) -

Résultat réseau . !‘\ -
Eauption Plus 2012 T * 4 * ¢
(Rdt > 15 mm) $a- i R
® . :
g3 -
E & R*=0.3416
T -
£
[-4
-
& Franceline & Binte @& LadycCleie ‘
3 ‘ ; ‘ ‘ :
0 0 ) ) a0 100

% mottes 4 dans H5 et HB .
14

Influence du tassement sur la productivité : des effets variables selon I'année

» 2010 : une tendance mais pas de différence significative de rendement en fonction de I'état
structural

» 2011 : Effet de I'état structural sur le rendement intermédiaire en juin. A la récolte, I'effet
structure du sol a été gommé par I'été doux et humide

» 2012 : Différence de rendement significative entre tassé et non tassé

» 2013 : Différence de rendement significative entre tassé et non tassé en non irrigué. Pas de
différence de rendement significative en situation irriguée

Résultats

v Relation structure du sol -Rendement par calibre

Exemple : Rethondes 2012 (Lady Claire)

5 100 - * Effet pénalisant du

S %0 tassement sur le

M | rendementa la

“u 7

3 60 - récolte en

g particulier sur les

é 40 - calibres >50 mm en

g situation irriguée ou

£ 20 -

e non

®

0 u
NT | NT NI1 TI TNI1

%[15-35] ™% [35-50] m%[S50-75 m%[>75] Sl
jeudi 4 juin 2015
Saint-Quentin
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Résultats

v’ Relation structure du sol -Rendement par calibre

Exemple : Villers St Christophe 2011 (Bintje)

60

e Effet pénalisant du
ol tassement sur le
rendement a la
récolte en
particulier sur les
calibres >50 mm en
situation irriguée ou
0] non

N
S

Rendement (t/ha)
8 8

® .. méme si une
0 i i T .
Tassé 1 Non Irrigué Non Tassé / Non Irrigué  Tassé ! Irrigué Non Tassé / Irigué com pensatlon est

m<28 M28-35 [135-40 [140-50 W50-60 E>60 observée certaipe
z Eauption’Plus
années TS
Saint-Quentin

Résultats

v’ Relation structure du sol —-Rendement commercial

Réseau parcelles partenaires Eauption Plus 2012
60.00

® Le rendement

Z 5000 \“ commercialisable
= R2 =0, A
Z 40.00 S . >3 peut étre plus
g . . \ largement impacté
£ 3000 e . . '+ par 'augmentation
Z - s = des défauts
2 20.00 ]
,gz R2 = 0,56 (difformes, vertes,
& 10.00 crevasses) ...
0.00 | | |
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
% mottes A dans HS et H6 N

= Franceline 2 35 et 60 mm non difformes et non vertes .

. jeudi 4 juin 2015
« Lady Claire 3 35 75 mm non difformes et non vertes SIBAET)
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Principales Conclusions

e Effet marqué du tassement sur I'enracinement des pommes de
terre, accentué en année seche sans irrigation ou en irrigation
restreinte

* Le tassement accélére la sénescence et diminue la production de
biomasse—> l'irrigation ne compense pas ces impacts négatifs

* Le tassement entraine une baisse de rendement (perte de calibres,
défauts qualités...). Cette baisse peut étre moindre en condition
irrigué

e Lirrigation ne permet pas de compenser un état structural dégradé
: elle limite les effets du tassement mais ne le gomme pas
complétement

=>» Importance de préserver une bonne structure du sol pour une
meilleure valorisation des réserves en eau du profil et disposer de

plus de capacité de réponse de la culture en systeme contraipt, cotoue -
]eudl‘x‘i juin 2015
Saint-Quentin

Merci pour votre
attention

Pour plus de renseignements sur les projets Sol-D’Phy et EauptionPlus :
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